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Verfahren zum Herstellen einer mehrpoligen Kupplungsscheibe 

Die Erfjndung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von 
Schlttzen in einer metallischen Kupplungsscheibe. bei- 
spielsweise einem Anker oder Rotor einer elektromagneti- 
schen Kupplungseinrichiung, wie einer Kupplung oder 
Bremse. 

Bel dem erfindungsgemafien Verfahren werden die Kupp- 
lungsscheiben und ein Laserstrahl relativ zueinander be- 
wegt, urn Teile der Scheibe zu schmetzen und auf diese Wei- 
se durch die Scheibe hindurchgehende Schlitze zu erzeu- 
gen. Der Laserstrahl wird dabet bezuglich der Scheibe defo- 
kussiert, um auf diese Weise mit einem Laser mtt relativ ge- 
ringer Leistung relativ breite Schlitze in der Scheibe herstel- 
len zu konnen. Ein Druckgasstrahl wird unmittelbar angren- 
zend an den Laserstrahl gegen die Scheibe gerichtet, um 
Metall aus den Schlitzen heraus zu blasen und die Bildung 
breiter Schlitze zu f ordern. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
einer mehrpoligen Kupplungsscheibe fOr eine elektro- 
magnetische Kupplungseinrichtung, wie z. B. eine elek- 
tromagnetische Kupplung oder Bremse, 

Dabei kann die Kupplungsscheibe Bestandteil von 
drehbaren oder nicht-drehbaren Magnetfelderzeu- 
gungseinrichtungen sein oder ein drehbarer oder nicht- 
drehbarer Anker. 

Eine typische elcktromagnetische Kupplungseinrich- 
tung isl in der US PS 41 87 939 beschrieben. wobei es 
sich in diesem speziellen Fall urn eine eleklromagneti- 
sche Kupplung mit einer drehbaren Ankerscheibe aus 
magnetischem bzw. magnetisierbarem Material, z. B, 
Siahl. handell, der Felderzeugungseinrichtungen mit ei- 
ner drehbaren Kupplungsscheibe bzw. mit einem Rotor 
zugeordnet sind. welche bzw. welcher ebenfalls aus ma- 
gnetisierbarem Material besteht. Wenn die Erreger- 
wickJung der Felderzeugungseinrichtungen erregt ist. 
ergibt sich dabei ein magnetischer FluB, der einem ge- 
wundcnem Pfad zwischen dem Rotor und dem ihm axial 
gegeniiber liegenden Anker folgt und zur Folge hat. so 
daO der Anker gegen den Rotor und in Kontakt mit 
diesem gezogen wird, um diese beiden Bauteile zu einer 
gemeinsamen Drehbewegung zu kuppeln. Bei der in der 
US PS 41 87 939 beschriebenen Kupplung ist der Anker 
mit einem Ring von in Umfangsrichtung im Abstand 
voneinander angeordneten bananenfdrmigen Schlitzen 
versehen. wihrend der Rotor mit zwei konzentrischen 
Ringcn von in Umfangsrichtung im Abstand voneinan- 
der angeordneten bananenformigen Schlitzen versehen 
ist. die im Betrieb auf gegentiber liegenden Seiten des 
aus mehreren Schlitzen gebildeten Ringes in dem Anker 
liegen. Die bananenf6rmigen Schlitze bilden Luftspalte 
mit hohem magnetischen Widerstand und bewirken,daQ 
Rotor und Anker vier Magnetpole bilden, wodurch bei 
einer Kupplung mit gegebenem AuBendurchmesser ein 
erhohtes Drehmoment erreichbar ist Durch Ausbilden 
eines weileren Ringes im Rotor und im Anker kann die 
bekannte Kupplung als sechspolige Kupplung mit noch 
hdherem Qbertragbaren Drehmoment ausgebildet wcr- 
den. 

Bis vor kurzem wurden die bananenformigen Schlitze 
aus dem Rotor und dem Anker ausgestanzt. Dabei kbn- 
nen die Schlitze beim derzeitgen Stand der Stanztechnik 
im allgemeinen nicht mit einer Breite ausgebildet wer- 
den, die deutlich geringer ist als die Dicke der betreffen- 
den Scheibe- Es ergeben sich folglich Schwierigkeiten 
beim Ausstanzen mehrerer aus einzelnen Schlitzen ge- 
bildeter Ringe aus einer vergleichsweisen dicken Schei- 
be, welche einen relativ geringen Durchmesser hat Au- 
Berdem bringt das Stanzen der Schlitze normalerweise 
Einschrankungen hinsichtlich der Lage der Schlitze in 
der Scheibe mit sich. Die konstrukiive Ausgestaltung 
der Scheibe wird folglich eher durch die verfUgbaren 
Werkzeuge diktiert, als entsprechend der angestrebtcn 
magnetischen Charakteristik durchgefiihrt 

Als Alternative zum Herstellen durchgehender 
Schlitze im Rotor und im Anker zur Erzeugung von 
Luftspalten hohcn magnetischen Widersiandes besteht 
ferner die MOglichkeit, in die Scheibe Kanftle einzuar- 
beiten und dann mit einem nicht-magnetischen Material 
zu fallen, um zwischen den Polen Bereiche hohen ma- 
gnetischen Widerstandes zu definieren. AnschlieBend 
wird dann im Zuge einer maschinellen Bearbeitung der 
Boden der Kanaie cntfernt. um auf diese Weise die zu- 
nachst vorhandenen Pfadc ftir einen magnetischen FluB 



zu entfernen, welcher sich sonst Ober die Bodenbereiche 
der Kanale ergeben k6nnte. Dieses Herstellungsverfah- 
ren ist relativ teuer. insbesondere dann. wenn in jeder 
Scheibe zwei oder mehr Ringe hohen magnetischen Wi- 
5 derstandes hergestellt werden soUen. 

Aus der US PS 46 85 202 ist es auch bcrcits bekannt, 
in einer Kupplungsscheibe Schlitze unter Verwendung 
eines Laserstrahls herzusteUea Bei diesem bekannten 
Verfahren bildet ein Laserstrahl kontinuierllche Schlitze 
10 aus. die sofort wieder mit unmagnetlschem Material ge- 
fUllt werden. 

AuBerdem besteht die Mdglichkeit, in Umfangsrich- 
tung im Abstand voneinander angeordnete bananenfdr- 
mige Schlitze herzustellen, die durch unmagnetische 
15 Brucken getrennt sind. welche durch FOIlen der betref- 
fenden Schlitzbereiche mit einem unmagnetischen Ma- 
terial erhalten werden. 

Das in der US PS 46 85 202 beschriebene Verfahren 
stellt hinsichtlich der Herstellung magnetischer Kupp- 
20 lungsscheiben eine beachtliche Verbessening dan 
Selbst dieses modemste Verfahren leidet jedoch an ge- 
wissen Einschrankungen. Beispielsweise ist es schwierig 
Schlitze mit beirachtlicher radialer Breite in einem ein- 
zigen Durchlauf und mit hoher Produktionsgeschwin- 
25 digkeit herzustellen. ohne sehr energiereiche Laser ein- 
zusetzen. die einen Laserstrahl betrachtlichen Durch- 
messers erzeugen. 

Ausgehend vom Stand der Technik und der vorsie- 
hend eriauterten Probiematik liegt der Erfindung die 
30 Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zum 
Herstellen einer magnetischen Kupplungsscheibe unter 
Verwendung eines Lasers anzugeben und dabei bei Ein- 
satz eines Lasers mit vergleichsweise geringer Leistung 
die Herstellung relativ breiter Schlitze in einer Scheibe 
35 zu ermdglichen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs 
angegebenen Art geldst, welches gemaB der Erfindung 
durch folgende Schritte gekennzeichnet ist: 
es wird eine Scheibe aus magnetisierbarem Material 
40 hergestellt; 

es wird ein Laserstrahl gegen eine Oberfiache der Schei- 
be an einer Stelle gerichtet, die zwischen der Mitte der 
Scheibe und dem auBeren Umfang derselben liegt; 
es wird daftir gesorgt, daB der Laserstrahl an einer Stel- 
45 le auf die Scheibe auftrifft die sich im Abstand vom 
Brennpunkt des Laserstrahl befindet. um den Laser- 
strahl bezUglich der Scheibe zu defokusieren; 
es wird eine relative Drehbewegung zwischen der 
Scheibe und dem Laserstrahl herbeigefiihrt. um zu be- 
50 wirken. daB der defokusierte Laserstrahl Teile der 
Scheibe schmilzt und relativ breite. gekrOmmte Schlit- 
zelemente in der Scheibe erzeugt; und 
wahrend der Bildung der Schlitzelemente wird ein 
Druckgasstrahl. welcher dem Laserstrahl eng benach- 
55 bart ist, gegen die Scheibe gerichtet 

Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht dabei 
darin. daB durch Defokusieren des Laserstrahls hinsicht- 
lich seines Auftreffbereichs an der Scheibe ein gr6Berer 
Strahldurchmesser an der Scheibe erreicht wird und daB 
60 die damit verbundene Verringerung der Energie zum 
Aufschmelzen des Scheibenmaterials dadurch ausgeglj- 
chen wird. daB ein Druckgasstrahl eingesetzt wird. um 
das gcschmolzene bzw. das erweichte Metall der Schei- 
be wegzublasen bzw. kraftvoll wegzuschleudern, so daB 
65 mit einem Laserstrahl vorgegebener Energiedichte 
breitere Schlitze in die Scheibe geschnitten werden kOn* 
nen. als dies bisher mdglich war. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
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Den Verfahrens sind Gegenstand von UnteransprUchen. 

Wcitere Einzelhciten und Vorteile der Erfindung wer- 
den nachstchend anhand von Zeichnungen noch n^her 
eriflutert. E$ zeigen: 

Rg. 1 eine perspektivische Darstellung einer iCupp- s 
lungsscheibe, in der nach dem erfindungsgem&Den Ver- 
fahren Schlitze hergestellt werden; 

Fig. 2 eine vergr6Derte perspektivische Teilansicht 
der in Fig. 1 gezeigten Anordnung; 

Fig. 3 einen vergrdOerten Querschnitt langs der Linie lo 
3-3 in Fig. 1 und 

Fig. 4 eine schematisierte Querschnittsdarstellung zu 
ErUuterung der Herstetlung von Schlitzen in einer 
Scheibc mit Hilfe eines defokusierter Laserstrahls. 

Im einzelnen dienen die Zeichnungen der Erl^uterung 15 
des erfindungsgemaOen Verfahrens anhand der Erl^uie- 
rung der Hersteliung einer Kupplungsscheibe 10 zur 
Verwendung in einer elekiromagnetischen Kupplungs- 
einrichtung, wie z. B. einer elektromagnetischen Bremse 
Oder Kupplung. W&hrend die Kupplungsscheibe 10 im 20 
Prinzip auch ein Anker sein kdnnte, ist sie in den Zeich- 
nungen ferner ais Bestandteil eines Kupplungsrotors 1 1 
dargesteilt. wie er beispielsweise in der eingangs zitier- 
ten US PS 41 87 937 fUr eine typische elektromagneti- 
sche Kupplung beschrieben ist. Im vorliegenden Fall hat 2s 
der Rotor speziell eine kreisrunde Form und umfaOt 
einen sich in axialer Richtung erstreckenden fluQeren 
Flansch 12 und eine sich in axialer Richtung erstrecken- 
de innere Nabe 13, wobei diese beiden Elemente 12 und 
13 vorzugsweise einsttickig an einer der Fl£lchen, n^m- 30 
lich der Ft^che 14 (Fig. 2), der nachstehend einfach nur 
noch als Scheibe bezeichneten Kupplungsscheibe 10 an- 
geformt sind. Die gegenOberliegcnde FlMche der Schei- 
be 10 bildet die Arbeitsfl&che des Rotors 1 1 (das heiGt, 
die Kupplungs- bzw. Bremsflache) und ist dazu geeignet, 35 
den Anker der Kupplungseinrichtung reibschlUssig zu 
erfassen. In ublicher Weise besteht der Rotor 11 aus 
einem magnetisierbaren Material mit niedriger Reluk- 
tanz« beispielsweise aus Stahl des US-Typs AISI 1010. 

Der Einfachheit halber bildet der spczielle Rotor 11. 40 
der in Fig. 1 bis 4 gezeigt ist, einen Bestandteil einer 
vierpoligen Kupplungseinrichtung, und die Scheibe 10 
besitzt daher innere und dazu konzentrische duDere, 
nichtmagnetische Widerstands- bzw. Sperrbereiche. 
Beim Ausfilhrungsbeispiel werden die nicht-magne- 45 
tischen Sperrbereiche durch eine innere und eine radial 
im Abstand davon angeordnete auBere Reihe, bzw. 
durch zwei Ringe von in Umfangsrichtung im Abstand 
voneinander angeordneten Schlitzen 20 gebildet Dabei 
wird ein Magnet durch den Bereich der Scheibe 10 ge- 50 
bildet, der innerhalb des inneren Ringes von Schlitzen 
liegL Zwei Pole werden durch die Flache zwischen den 
Ringen gebildet, und der vierte Pol wird durch die Fia- 
che au0erhalb des auBeren Ringes gebildet Durch An- 
bringen eines dritten Ringes von Schlitzen in der Schei- 55 
be 10 kOnnte der Rotor 11 als Element einer sechspoli- 
gen Kupplungseinrichtung ausgebildet werden. 

Die Schlitze 20 jedes Ringes sind voneinander jeweils 
durch in Umfangsrichtung im Abstand voneinander an- 
geordnete magnetische BrUcken 21 (Fig. 3) getrenni, eo 
wclche zwischen den Schlitzen 20 stehen bleiben, um 
den konstruktiven Zusammenhalt bzw. die EinstQckig- 
keit der Scheibe 10 aufrecht zu crhaltcn. Jeder der 
Schlitze 20 wird gewdhnlich als "Bananen-^Schlitz be- 
zeichnet, da er derart ausgebildet ist, daQ er eine Iflngli- 65 
che bogenfdrmige AuBenseite und eine l&ngliche, dazu 
konzentrische Innenseite und zwei mit einem Radius 
abgerundete Enden aufweist. 
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GemfiO der vorliegenden Erfindung werden die 
Schlitze 20 in der Scheibe 10 mit Hilfe eines Laserstrahls 
25 hergestellt. welcher in der Lagc ist. relativ breite 
Schlitze herzustellen, obwohl er nur eine relativ geringe 
Energie bzw. Leistungsdichte besitzt. Zu diesem Zweck 
wird der Laserstrahl bezUglich der Scheibe 10 defoku- 
sierl bzw. aufgefftchert, wtthrend gleichzcitig, in Vcrbin- 
dung mit dem Laserstrahl mit einem Druckgasstrahl ge- 
arbeitet wird. Wie aus der nachfolgenden Erlduterung 
deutlich werden wird. ermdglicht der kombiniertc Ein- 
satz eines aufgefAcherten Laserstrahls und eines Druck- 
gasstrahles bei Einsatz eines Lasers mit vorgegebener 
Leistung die Schaffung eines Schlitzes der breiter ist. als 
dies sonst mdglich wSre. 

Wie die Zeichnung zeigt. wird der Laserstrahl 25 er- 
findungsgemMQ durch eine fokusierende Spitze 26 am 
unicren Ende eines Laserkopfes 27 hindurch nach unten 
gerichtet Dabei sind die Scheibc 10 und der Laserkopf 
27 derart montiert. daO sie relativ zueinander um eine 
mit dem Mittelpunkt der Scheibe 10 zusammenfallende 
Achse verdrehbar sind, wobei im hier speziell betrachte- 
ten Fall die Relativdrehung bewirkt wird. indem der 
Laserkopf 27 fest in seiner rSumlichen Lage gehalten 
wird, wahrend der Rotor 11 um seine Achse gedreht 
wird- Dabei versteht es sich. daQ stattdessen der Rotor 
in einer festen Lage gehalten werden k&nnte und daD in 
diesem Fall der Laserkopf 27 lUngs einer kreisfdrmigen 
Bahn um die Achse des Rotors bewegt werden konnte. 

Die Spitze 26 fokusiert den Strahl 25 derart, daO der 
Durchmesser des Laserstrahls an einem Brennpunkt 35 
mit minimalem Querschnitt in der GrdQenordnung von 
etwa 0,254 bis 0,508 mm liegt In diesem Bereich mini- 
malen Querschnitts ist die Energiedichte des Laser- 
strahls am grdOten und betrUgt bei einem typischen La- 
ser etwa I,55x lO^W/cm^ (lO' W/inch^ Bei dieser 
Energiedichte und bei in der Ebene der Scheibe 10 lie- 
gendem Brennpunkt 35 kann der Laserstrahl niedrig 
legierten Kohlcnstoffstahl schnell schneiden, wobei je- 
doch bei einem Durchlauf nur Schlitze mit einer relativ 
geringen Breite in der GrdBenordnung von etwa 0,254 
bis 0,508 mm geschnitten werden kdnnen. 

GemaQ der Erfindung wird nun der Laserstrahl 25 
bezUglich der Scheibe 10 aufgefachert, indem man ent- 
weder die fokusierende Spitze 26 in Richtung auf die 
Scheibe 10 absenkt oder indem man die Scheibe 10 
bezUglich der Spitze 26 anhebt In beiden Fallen wird 
der Brennpunkt 35 bzw. die Flache mit dem minimalem 
Strahldurchmesser in die Scheibe bzw. unter die Ebene 
der Scheibe abgesenkt, wie dies in Fig. 4 schematisch 
dargesteilt ist, wahrend der Strahldurchmesser an der 
Stelle, an der der Laserstrahl zuerst auf die Flache 14 
der Scheibe 10 auftrifft, betrachttich erhdht wird. Durch 
diese Zunahme des Strahidurchmessers wird die Ener- 
giedichte des Laserstrahls an der Flache 14 der Scheibe 
10 verringert, wobei diese Verringerung der Energie 
pro Fiacheneinheit jedoch erfindungsgemaQ durch den 
Einsatz eines Druckgasstrahls kompensiert wird 

Wie Fig. 2 zeigt, wird der Druckgasstrahl durch eine 
DUse 30 gegen die Scheibe 10 gerichtet Das Gas wird 
der DUse 30 mit einem Oberdruck durch einen Schlauch 
31 zugefUhrt, und die DUse 30 rtchtet den Druckgas- 
strahl gegen einen Bereich der Scheibe 10, der unmittel- 
bar an den Bereich angrenzt, der von dem Laserstrahl 
25 Uberstrichen wird. Der Druckgasstrahl blast das ge- 
schmolzene Metall aus den Schlitzen 20 heraus und er- 
mdglicht damit das effektive Schneiden eines breiten 
Schlitzes mit Hilfe des defokusierter Strahls. Beispiels- 
weise erm6glicht die Verbindung eines Druckluftstrahls 
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in Verbindung mit einem defokusicrten Strahl, der cine 
Energiedichle von etwa 1,55 x 10* W/cm^ (lO'W/inch^) 
besitzt, das Schneiden von Schlitzen mit etner Breite bis 
zu 1 ,9 mm. 

Wenn anstelle eines Luftstrahis ein Sauerstoffstrahl 5 
verwendet wird, reagiert der Sauerstoff mit dem (erhitz- 
ten) Stahl der Scheibe tO und bewirkt ein Schmelzen des 
Stahls mit einer Geschwindigkeit, die hdher ist, als dies 
bei alleiniger Verwendung eines Lasertrahls der Fall 
ware. Hierdurch wird die Mdglichkeit geschaffen, mit 10 
dem Laser relativ breite Schlitze mit einer relativ hohen 
Geschwindigkeit herzustellen; der Einsatz von Sauer- 
stoff fUr die Erzeugung des Druckgasstrahles ermdg- 
licht die Herstellung von Schlitzen mit einer Breite von 
bis zu etwa 5,08 mm in einem einzigen Schriit. wobei 15 
jedoch die Kanten der Schlitze etwas rauher werden, als 
die Kanten von Schlitzen, die bei Verwendung eines 
Druckluftstrahls erhalten werden. 



Patentanspruche 20 

1. Verfahren zum Herstellen einer mehrpoligen 
ICupplungsscheibe fQr eine elektromagnetische 
Kupplungseinrichtung, gekennzeichnet durch foN 
gende Schritte: 25 
es wird eine Scheibe aus magnetisierbarem Materi- 
al hergestellt; 

es wird ein Laserstrahl gegen eine Oberfl£iche der 
Scheibe an einer Stelle gerichtet, die zwischen der 
Mitte der Scheibe und dem duBeren Umfang der* 30 
selben liegt; 

es wird dafiir gesorgt, daB der Laserstrahl an einer 
Stelte auf die Scheibe auftrifft« die sich im Abstand 
vom Brennpunkt des Laserstrahls befindet, um den 
Laserstrahl beztiglich der Scheibe zu defokusieren; 35 
es wird eine relative Drehbewegung zwischen der 
Scheibe und dem Laserstrahl herbeigefuhrt, um zu 
bcwirken, daB der defokusierte Laserstrahl Teile 
der Scheibe schmilzt und relativ breite. gekrummte 
Schlitzelemente in der Scheibe erzeugt; und 40 
w^hrend der Bildung der Schlitzelemente wird ein 
Druckgasstrahl, welcher dem Laserstrahl eng be- 
nachbart ist, gegen die Scheibe gerichtet 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Gas fur den Druckgasstrahl Luft 45 
verwendet wird, welche geschmolzenes Material 
aus den Schlitzelementen herausbl^st, wahrend die 
Schlitzelemente von dem Laserstrahl erzeugt wer- 
den. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet. daQ als Gas fur den Druckgasstrahl Sau- 
erstoff verwendet wird, welcher mit dem Material 
der Scheibe reagiert und das Aufschmelzen dessel- 
ben unterstiltzt, derart daB der aus Sauerstoff be- 
stehende Druckgasstahl geschmolzenes Material ss 
aus den Schlitzelementen herausbl^st, w&hrend die- 

se mit Hilfe des Laserstrahls hergestellt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit einem feststehendem Laserstrahl 
gearbeitet wird und daB die relative Drehbewe- eo 
gung durch Drehen der Scheibe um eine durch ih- 
ren Mittelpunkt hindurchgehende und zu der zu 
bearbeitenden FUche senkrechte Achse herbeige- 
fQhrtwird. 
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